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(54) 엔드

(57)  약

본  과 는 등 리드 엔드 에 어 ,  삭 하가 하는 삭  강  강도  보하여 결

 등  지하 ,  같  삭 에 해 생 는 께가  다량  삭 칩   실하게 향상시

는 것 다.

(O) 주  는 엔드  본체(1)  단  주에  복  삭 칩  (4) , 어도 하

삭 칩  (4)  삭 (6)  루는 비틀림각  다  것과 상 한 각도  하여, (O)에 직 하는 단

에 어 , 삭 (5)   곡  루어 엔드  본체(1)  심후원(C)에 하고, 또한  심후원(C)과

 략 (Q)  치  직  상  루어 엔드   향(T)  향해 연 는  (13)  갖는 주

(10) ,  주 (10)   (13)과 각  차하여 엔드   향(T)  향하고 또한 연 는 직

 상  루는  (14)  갖는 (11)  비한다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

 주  는 엔드  본체  단  주에, 상   주  비틀어지는 복  삭 칩  

고, 들 삭 칩   엔드   향  향하는 벽  삭  어 상  삭  주측 능

에 삭  어 루어지는 엔드 , 상  삭 칩   어도 하  삭 칩  

상  삭  상  에 해 루는 비틀림각  다  삭 칩   상  삭  루는 비틀림각과

상 한 각도  는 동시에, 상  에 직 하는 단 에 어 , 상  삭   곡  루어 상

 엔드  본체  심후원에 하고, 또한  심후원과  략  치  직  상  루어 상  엔드

  향  향해 연 는   갖는 주 ,  주   과 각  차하여 상  엔드

  향  향해 욱 연 고,  엔드   향측에 하는 상  삭  릴리프 에 연결 는 직

 상  루는   갖는  비하고 는 것  특징  하는 엔드 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  에 직 하는 단 에 어 ,  폭  다  삭 칩  보다도 게  삭 칩

 에 는, 상     루는 직  가 상  다  삭 칩  보다도 게 어 

는 것  특징  하는 엔드 .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상  엔드   향에 하는 삭 칩  과  상  삭  루는 비

틀림각  상 한 각도   삭 칩  에 는 상   향에 어   폭  커지는 측  향함에 라

, 상  에 직 하는 단 에 어  상     루는 직  가 차 어지는 것

특징  하는 엔드 .

  

 상 한 

       야

본   주  는 엔드  본체  단  주에, 에 한 비틀림각  상 한 삭  갖는<1>

복  삭 칩   ,  등 리드  엔드 에 한 것 다.

     경  

러한  등 리드 엔드 는,  들어 특허문헌 1 내지 4에, 엔드  본체  단  주에, <2>

상  루어 비틀어지는 복  삭  고, 들 삭   어도 하  삭  비틀림각  다

삭  비틀림각과  상 한  등  비틀림  함 ,  엔드  본체   향   어도  에

어 , 삭  엔드   향에 어  간격  상 하게 한 것  안 어 다.

 같  등 리드 엔드 에 어 는, 삭  엔드   향에 어  간격  상 한 에 는 각<3>

삭  피 삭재에 달라 는 간격도 상 한 것  고, 또한 비틀림각도 상 하므 , 들 삭 에 한 

삭  그  시간  상 한 것  어, 엔드  본체에 그 고  진동  공진하는 주  진동  생하

는 것  지할  어,  같  공진에 하는 진동  야 는 것  지할  다.

또한, 본  들도,  들어 특허 문헌 5에 어 ,  주  는 엔드  본체  단  <4>

주에  복  삭 칩   엔드   향  향하는 벽  주측  능 (ridge portion)에

삭  고, 들 복  삭 칩    향에 하는 복 단   비하고 고, 

어도 하  삭 칩   엔드  본체   향  어도 에 어  다  삭 칩  과 상

한 단   엔드 에 어 , 상  하  삭 칩   삭  루는 비틀림각  다  삭 칩

  삭  루는 비틀림각과 상 한 각도  한 것  안하고 다.

[특허 문헌 1] 본 특허 원 공보 63-62323  공보<5>
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[특허 문헌 2] 본 특허 원 공보 평5-49408  공보<6>

[특허 문헌 3] 본 특허 원 공보 평7-115254  공보<7>

[특허 문헌 4] 본 특허 공보 평3-19004  공보<8>

[특허 문헌 5] 본 특허 원 공개 2007-268648  공보<9>

     내

        해결 하고 하는 과

그런 ,  같  등 리드 엔드 에 는, 상 한  같  삭 리  엔드   향  간격  상 한<10>

것  어, 각 삭  피 삭재에 달라 는 간격도 상 한 것  는 것에 하여, 들 삭 에 

해 생 는 삭 칩  생 량  께도 상 한 것  다.  특 , 엔드   향측에 하는 삭

과  간격  커진 삭 에 는 다  삭 보다도 께가  삭 칩  생 는 동시에 그 생 량도 많아지므

, 삭  삭 하가 커  다  삭 에 비해 결  등  생할 우 가 커진다.

그런 ,  , 특허 문헌 5에 재  엔드 에 는,  들어 상  간격  커진 삭  엔드   향측<11>

 연결 는 하  삭 칩   다  삭 칩  보다도 많  단  에 해 함 ,

 하  삭 칩   게 하여 생 량  많  삭 칩   보하고 , 삭 칩  

   엔드  본체  에 직 하는 단 에 어 , 상  엔드  본체  심후원(web thickness circle

: 하, 심후원 라 한다)에 하는 보다도 엔드   향측에 는 볼 하게 러지도  어 

므 , 께가  삭 칩  원 하게 하는  하다고는 하  어 다.

한편, 등 리드 엔드  아니지만,  들어 본 특허 원 공개 2000-52127  공보, 본 특허 원 공<12>

개 2001-287114  공보, 본 특허 원 공개 2002-126934  공보, 본 특허 원 공개 2004-237366

공보 등에는  삭 칩  향상   하여, 삭 칩    , 상  간격  커진

삭  엔드   향측에 하는 삭  2 릴리프 , 에 직 하는 단 에 어  간  

한 R 상  도  한 것도 안 어 다.

그러 ,  같  엔드 에 는  같  하여 간  한 R 상     2 릴리프  차<13>

능   리하게 어  삭 칩  걸림  결  생하  고, 또한 삭  엔드   향

후 측에 어  엔드  본체  께,   탈   문에, 삭  강  강도도 하  우

가 다.   해, 그  같  엔드   단  상  상 한  같  등 리드 엔드 에 하 , 

삭 칩  생 량  께가  삭  삭 칩  에 어 는  삭 칩  상시 거 ,

삭 하가 커지는 당해 삭  결  우 가 가 층 아지는 결과가 다.

본   같  경 하에 루어진 것 , 상 한  같  등 리드 엔드 에 어 ,  삭 하<14>

가 하는 삭  강  강도  보하여 결  등  지하 ,  같  삭 에 해 생 는 

께가  다량  삭 칩   실하게 향상시 는 것  가능한 엔드  공하는 것   하고

다.

        과  해결 단

상  과  해결하여,  같   달 하  해, 본   주  는 엔드  본체  단<15>

 주에, 상   주  비틀어지는 복  삭 칩   고, 들 삭 칩   엔드

 향  향하는 벽  삭 (rake face)  어 상  삭  주측 능 에 삭  어 루

어지는 엔드 , 상  삭 칩   어도 1개  삭 칩   상  삭  상  에 해

루는 비틀림각  다  삭 칩   상  삭  루는 비틀림각과 상 한 각도가 는 동시에, 상

에  직 하는  단 에  어 ,  상  삭   곡  루어  상  엔드  본체  심후원에

하고, 또한  심후원과  략  치  직  상  루어 상  엔드   향  향해 연

는   갖는 주 ,  주   과 각  차하여 상  엔드   향  향해 욱 연

고,  엔드   향측에 하는 상  삭  릴리프 에 연결 는 직  상  루는  

갖는  비하고 는 것  특징  한다.

 같 , 상   엔드 에 는 그 삭 칩   엔드  본체  에 직 하는 단 에 어 , <16>
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삭  삭   곡  상  루어 엔드  본체  심후원에 하는 주 ,  주  엔드

 향측  연통 게 는  비하고 므 , 삭 칩   체  단  게 보할 

어, 엔드   향측에 하는 삭 과  간격  커진 삭 에 해 다량  삭 칩  생 어도 막

 생하는 것  지할  다.  또한,  주  심후원   엔드   향  연

는   상  단 에 어  직  상  루도  어 어, 삭  주    단

  곡  루는   삭 칩   단  직  상   라  엔드   향측

므 , 가  께가  삭 칩  생 어도 원 하게 하는 것  가능해진다.

한편,  주   과 차하는   도 단  직  상  루고 므 ,   단<17>

볼  곡  상   상  래  엔드 에 비해 는 삭 칩   단  욱 게 보할  고,

또한 실하게 삭 칩 막  지할  는 동시에, 들   차각  게 할  므 , 그 차

능  삭 칩  통과하여  어도, 삭 칩     2 릴리프  간  

한 R 상   래  엔드 과 같  삭 칩  걸림  생하는 경우가 없고, 또한  차 능   강

도도 보할  어  결  생하는 것  지할  다.  또한, 상   엔드   향측에 

치하는 삭   탈도  래  엔드 에 비해 게 하여 상  삭  강  강도도 보할 

고, 라  상 한  같  엔드   향측에 하는 삭 과  간격  커  삭 하도 커지는

삭 에 어 도, 결  등  생하는 것  지하는 것  가능해진다.

또한, 어도 하  삭 칩   엔드   향  향하는 벽  삭  하는 삭  비틀림각<18>

 다  것과 상 한 각도   등 리드 엔드 에 는, 엔드  본체  에 직 하는 어 한 단 에 어

는, 들 비틀림각  상 한 삭 칩  간에 그  폭에  생하는 ,  에 직 하는 단 에

어 ,  폭  다  삭 칩  보다도 게  삭 칩  에 는, 상     루는

직  , 상  다  삭 칩  보다도 게 함 ,  같  하여  폭  고,  엔드  

 향측에 하는 삭 과  간격  커진 삭  삭 칩  에 는, 그 단  욱 게 보하

여 삭 칩 막  생  가 층 실하게 지할  다.

또한, 상  엔드   향에 하는 삭 칩  과  상  삭  루는 비틀림각  상 한 각도<19>

 삭 칩  에 어 는, 상   향  향해 그  폭  차 (廣狹) 게 지만,   향

에 어   폭  커지는 측  향함에 라 , 상  에 직 하는 단 에 어  상    

루는 직  가 차 어지도  함 , 개개  삭 칩  에 어   폭  커진 , 

엔드   향측에 하는 삭 과  간격   삭 에 해 다량  삭 칩  생 어 는 

에 는, 그 단  게 보하여 삭 칩 막  과  지할  다.

         과

상 한  같 , 본 에 , 등 리드 엔드 에 어 , 엔드   향측에 하는 삭<20>

과  간격  커진 삭 에 해 께가  삭 칩  다량  는 삭 칩  에 해, 그 단

 보하는 동시에 삭 칩   원 하게 하여 삭 칩 막  지할  는 한편, 주  

  리  차 능   결  상  엔드   향측  삭  결  지할  어,

진동  없는 원 한 삭  간에 걸쳐  안  행하는 것  가능해진다.

     실시  한 체  내

도1 내지 도4는 본   실시 태  도시하는 것 다.  본 실시 태에 어  엔드  본체(1)는 경합<21>

 등  경질 재료에 해 (O)  심  한 개략 원  상  체 고, 그 후단 (도1에 어

 우측 )는 원  상 그  (2)  는 동시에 단 (도1에 어  측 )가 삭

(3)  고,  (2)가 공  계  주 에 지  상  (O) 주  엔드   향(T)

어, 상  삭 (3)에 해 피 삭재  삭해간다.

상  삭 (3)  주에는 엔드  본체(1)  단  후단 측  향해 (O) 주  엔드   <22>

향(T)  후 측  비틀어지는 복 (본 실시 태에 는 4 )  삭 칩  (4)   향  간격

고 어 다.  또한, 각 삭 칩  (4)에 어 는, 그 엔드   향(T)  향하는 벽  삭

(5)  고,  삭 (5)  주측 능 에 삭 ( 주 )(6)  각각 어 다.

들 삭 칩  (4) , 그 어도 하  삭 칩  (4)  상  삭 (6)  (O)에 해 루는<23>
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비틀림각  다  것과 상 한 각도  어 고, 본 실시 태에 는 4  삭 칩  (4)  (O)

사 에 고  측에 치하는 한  삭 칩  (4A)  삭 (6)  루는 비틀림각(θA) , 

 들어 42°, 다  한  삭 칩  (4B)  삭 (6)  루는 비틀림각(θB) ,  들어 45°  

어 다.  또한, 한  삭 칩  (4A) 리  다  한  삭 칩  (4B) 리는, 각각에 

(O)에 하여  각도(본 실시 태에 는 180°)씩  칭  어 다.  또한, 각 삭 (6)  

 향  간격 , 본 실시 태에 는 삭 (3)  (O) 향에 어  앙 (도1에 어  YY 단

 치)에 어  등간격  도  어 다.

또한, 본 실시 태에 는 각 삭 칩  (4)  엔드   향(T)  향하는 상  벽  단 에 개시<24>

(gash)(7)가 는 동시에,  개시(7)  엔드  본체(1)  단 ( 단  릴리프 )(8)  차 능 에

는 상  삭 (6)에 그 단 에  거  직각  각도  갖고 차하고, (O)에 직  평  라 , 또는

 각  갖고 내주측  연 는 직  상  닥 (9)  어 다.  , 본 실시 태  엔드

 피 삭재에 (O)과 평행한 벽과  벽에 직    가능한 어 엔드  어 다.

한편, 각 삭 칩  (4)  그 상  삭 (5)  엔드   향(T)측에 치하는 주 (10) ,  주<25>

(10)  엔드   향(T)측에 치하여 상  주 (10)에 연통하는 (11)  어 고,  

(11)보다 욱 엔드   향(T)측에는 상  삭 (5)에 연결 는 삭 (6)  엔드   향(T)측에

하는 삭 (6)  릴리프 ( 주 릴리프 )(12)  어 다.  또한,  릴리프 (12)  루는 삭

(6)  릴리프각  삭 (5)  루는 림각  복  삭 (6) 리에 해  동등하게 어, 림각

 각  어 다.

상  주 (10)는 그  (13) , 도2 내지 도4에 도시한  같  (O)에 직 하는 단 에 어 , 상<26>

한  같   림각   삭 (5)  연 해   곡  루어 내주측  향하  엔드

  향(T)측  향하고, 삭 (3)에 어  엔드  본체(1)  심후원(C)에 하고, 그 (Q)

 욱 엔드   향(T)측  향하  주측  향하도  연 어 다.  그리고, 략  (Q)  

치  엔드   향(T)측  연 는  상  단 에 어   곡  상  루는 에 원

하게 하는 직  상  는 동시에, (11)   (14)도 상  단 에 어   주 (1

0)   (13)  직  상 에 각  차하는 직  상  어 다.

또한, 삭 (6)  비틀림각(θA, θB)  상 한 각도  ,  향에 하는 2개  삭 (6) 사<27>

 삭 칩  (4A, 4B)   폭  (O) 향  향해 차 변 어 간다.  , 도2 내지 도4에 도시한

 같 ,  비틀림각(θA)  삭 (6)  갖는 삭 칩  (4A)   폭 , 상  앙 보다도 

(O) 향 단 측에  비틀림각(θB)  삭 (6)  갖는 삭 칩  (4B)   폭보다도 고, 또한 후단

측  향함에 라  차 아지는 한편,  비틀림각(θB)  삭 (6)  갖는 삭 칩  (4B)   폭

,  (O) 향 단 측  후단 측  향함에 라  차 커지고, 상  앙 보다도 후단

측에  삭 칩  (4A)보다도 커진다.

여 ,  같   폭  변 는 삭 칩  (4)에 어 , 본 실시 태에 는, 삭 (6)   <28>

향  등간격  어  폭   동등해지는 삭 (3)  상  (O) 향 앙  하고, (O)

에 직 하는 든 단 에 어 ,  폭  다  삭 칩  (4)보다도 커진 삭 칩  (4)에 는, 상

 (11)   (14)  루는 직  (L)가 다  삭 칩  (4)보다도 게 어 다.  ,

도2에 도시한  같 , (O) 향 단 측에   폭  커지는 삭 칩  (4A)  상  (L)는 

(O) 향과 동 한 치에 어  삭 칩  (4B)  상  (L)보다 고,  도4에 도시한 

 같  (O) 향 후단 측에   폭  커지는 삭 칩  (4B)  상  (L)는 동 한 치에 어

 삭 칩  (4A)  상  (L)보다 게 어 다.

또한, 본 실시 태에 는, 마찬가지  (O)에 직 하는 단 에 어 , 주 (10)   (13)  략<29>

상  (Q)  치  직  상  연 는  (M)는, 상 는   폭   삭 칩 

 (4)에 어   폭   삭 칩  (4)보다도 약간 짧아지도  어 다.  또한, 주 (10)

 (13)과 (11)   (14)  루는 직  (P)에 어  상  직  차각(α)   폭

  삭 칩  (4) ,  폭   삭 칩  (4)보다도 게 어 다.

단, 복  삭 칩  (4)에   폭   동등해지는 삭 (3)  앙 에 는, 상  (L, M)<30>

차각(α)   략 동등해지고,  략 동  치 , 상  삭 칩  (4)   향  등간격

 치  것  다.  또한, (11)   (14)과 삭 (6)  릴리프 (12)  차각  어 한 삭
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칩  (4A, 4B)에 어 도, 또한 (O) 향  어 한 치에 어 도, 략 동등하고 하게 어

다.

한편, 각각  삭 칩  (4)에 해  보 , (O)에 직 하는 단 에 어  (11)   (1<31>

4)  루는 상  직  (L)는, (O) 향에 어  당해 삭 칩  (4)   폭  커지는 측

향함에 라  차 어진다.  ,  O 향 단 측  향해   폭  커지는 삭 (6)  비틀림각(θ

A)  만한 삭 칩  (4A)  상  (L)는 단 측  향해 차 어지고, (O) 향 후단 측

향해  폭  커지는 삭 (6)  비틀림각(θB)   삭 칩  (4B)  상  (L)는 후단 측  향해

차 어진다.  , 주 (10)   (13)에 어  상  (M)  상  차각(α)  삭 칩 

 (4)   폭  커지는 측  향함에 라  차 아진다.

또한,  같  단  상  삭 칩  (4A, 4B) , 원통  상  지립층  갖는  원  <32>

연삭 지  1개  하는 것  가능하다.  ,  같   연삭 지 , 상  지립층  주  주 (1

0)   (13)  단  직  상  연 는 에 치하도 , 또한 주  단  리  원주 상

 루는  단   곡  상  루는 에 치하도  하고, 지  에 직 하는 평  삭

칩  (4)  도  치하여, 삭 칩  (4A, 4B) 각각  삭 (6)  비틀림각(θA, θB)에 

과  도  엔드  본체(1)  (O)  주  시  상  (O)  향  하여 주

(10)  하고, 계 해  지립층  주  (11)   (14)에 치하도  치하여, 마찬가지

각 삭 칩  (4A, 4B)  삭 (6)  비틀림각(θA, θB)에 라   연삭  실시하여 (11)  

하  다.

 들어,  같  하여  가능한 상   엔드 에 는, 삭 (6)에 해 생  삭 칩  삭<33>

(5)  주 (10)   (13)  단   곡  상   통해 단  직  상   도

 엔드   향(T)측  똑  다.  라 , 삭 칩  (4A, 4B)  삭 (6)  비틀림각

(θA, θB)  상 한 등 리드 엔드 에 어 , 특  엔드   향(T)측에 하는 삭 (6)과  간격

 게  삭 (6)에 해, 께가  삭 칩  다량  생 어 는 삭 칩  (4)에 어

도, 삭 칩 막  생하는 것  지하여 원 한  재 할  다.

또한,  주 (10)  엔드   향(T)측에는 상  주 (10)에 연통 는 (11)가 어 므<34>

, 삭 칩  (4)  단  게 할  다.  그리고,  (11)   (14)도 상  (P)에

어  주 (10)   (13)과 각  차하는 단  직  상  어 므 ,  들어 

 볼  러지도   래  엔드 에 비해, 삭 칩  (4)  단  욱 게 보하

여 삭 칩 막  생  욱 실하게 지할  는 한편,  들어 삭 칩     삭

 2 릴리프  간  한 R 상  어 차하는 래  엔드  등에 비해 는, (11)  

는 삭 칩   (P) 에 걸  리는 것  지하여, 가 층 원 하게 삭 칩  하는 것  가능

해진다.

또한,  같  하여 주 (10)   (13)과 (11)   (14)  단  직  상  루어 <35>

(P)에  각  차하고  ,   차  [ (P)  주변  ]에  어  강도  향상시킬 

어, 당해 에 결  등  생함  상 한 삭 칩  원 한  해 는 것  지할  다.

또한,  같  (11)   (14)  단  직  상  루고 므 , 그 엔드   향(T)측에

치하는 삭 (6)   향  께(  탈)도 단  간  한 R 상  경우에 비해 게 보할 

어, 삭 (6)에 결  등  생하는 것  지하여 엔드   연  도 하는 것도 가능해진다.

한편, 본 실시 태에 어 는, 삭 (6)   향  등간격  치  삭 (3)  앙  하<36>

고, (O)에 직 하는 든 단 에 어 ,  폭  다  삭 칩  (4)보다도 커진 삭 칩  

(4)에 는, (11)   (14)  루는 직  (L)가, 상  다  삭 칩  (4)   

(14)  루는 직  (L)보다도 게 어 다.  또한, 주 (10)   (13)  직  상  연

는  (M) , 주, (10, 11)  (P)에 어   (13, 14) 리  차각(α)   폭

  삭 칩  (4)에  게 어 므 ,   폭  커  다량  삭 칩  는 삭 칩 

(4)에 는,  폭   에 비해  폭  차 상   단  보하여 삭 칩 막  생  가

층 실하게 지하는 것  가능해진다.

한편, 개개  삭 칩  (4)에 해 도, 본 실시 태에 는 (O) 향에 어  그  폭  커지는<37>

측,  삭 칩  (4A)에 어 는 후단 측  단 측, 삭 칩  (4B)에 어 는 단 측
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 후단 측  향함에 라 , (O)에 직 하는 단 에 어  (11)   (14)  루는 직

 (L)가 차 어지도  어 다.  게다가, 상  (M)  차각(α)  각 삭 칩  

(4)   폭  커지는 측  향함에 라  차 아지도  어 므 , 하  삭 칩  (4)에

해 도  폭   에 는 욱  단  보하여 삭 칩 막  지하여, 원 한 삭 칩 

진할  다.

또한, (O)에 직 하는 단 에 어  주 (10)   (13)   곡  상  루는 과 직  <38>

상  연 는   ,    (13)과  심후원(C)  (Q)과  엄 하게 치 어 지  않아도

고,  들어  (13)   상  (Q)보다도 약간 엔드   향(T)측  어  단  

곡  상   심후원(C)에 하고 거 ,   (13)   상  (Q)보다도 약간 엔드

 향(T) 후 측  어  단  직  상   심후원(C)에 하고 어도 다.

또한, 본 실시 태에 는 닥 (9)  거  (O)에 직  평  라  직  상  연 는 어<39>

엔드 에 본  한 경우에 해 하 ,  닥 (9)  (O) 주   에 어  

 상  루도  삭 (6)  단 에 연결  볼 엔드 , 거  (O)에 직  평  라  직

상  연 는  닥 (9)  주  단  삭 (6)  단  사 에  원  상  (corner

cutting edge)   어  엔드 에 본  하는 것도 가능하다.

도  간단한 

도1  본   실시 태  어 엔드  도시하는 측 도.<40>

도2는 도1에 어  XX 단 도[단, 다  단 도  비  해 삭 칩  (4A)  상하에 치하고 <41>

].

도3  도1에 어  YY 단 도[단, 다  단 도  비  해 삭 칩  (4A)  상하에 치하고 <42>

].

도4는 도1에 어  ZZ 단 도[단, 다  단 도  비  해 삭 칩  (4A)  상하에 치하고 <43>

].

<도  주  에 한  ><44>

1 : 엔드  본체<45>

3 : 삭<46>

4(4A, 4B) : 삭 칩  <47>

5 : 삭<48>

6 : 삭 ( 주 )<49>

9 : 닥<50>

10 : 주<51>

11 : <52>

12 : 릴리프 ( 주 릴리프 )<53>

13 : 주 (10)   <54>

14 : (11)   <55>

0 : 엔드  본체(1)  <56>

T : 엔드   향<57>

C : 심후원<58>

L : (O)에 직 하는 단 에 어  (11)   (14)  루는 직  <59>

M : (O)에 직 하는 단 에 어  주 (10)   (13)  루는 직  상   <60>
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P : (O)에 직 하는 단 에 어  주, (10, 11)   (13, 14)  <61>

Q : (O)에 직 하는 단 에 어  주 (10)   (13)과 심후원(C)  <62>

θA : 삭 칩  (4A)  삭 (6)  루는 비틀림각<63>

θB : 삭 칩  (4B)  삭 (6)  루는 비틀림각<64>

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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